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@ Sensor zur Bestimmung der Konzentration von Gaskomponenten in Gasgemischen 



^) Es wird ein Sensor zur Bestimmung der Konzentration von 
Gaskomponenten in Gasgemischen vorgeschlagen. Der 
Sensor hat einen sauerstoffionenleitenden Festelektrolyt 
(10) mit einer die Gleichgewichtseinsteilung des Gasgemi- 
sches katalysierenden ersten Mefielektrode (11) und einer 
die Gleichgewichtseinstellung des Abgases nicht oder nur 
wenig katalysierenden zweiten MeSelektrode (12) sowie eine 
Heizeinrichtung (16) zur Temperierung der MeSelektroden 
(11, 12). Die erste MeSelektrode (11) und die zweite 
Mefielektrode (12) sind in unterschiedlichen Temperaturbe- 
reichen des FesteJektrolyten (10) derart angeordnet, daS die 
katalytische Aktivitat der MeBelektroden (11, 12) minels der 
Temperatur einstellbar ist. Der Sensor eignet sich insbeson- 
dere zur Oberwachung der Funktionsfahigkeit von Katalysa- 
toren in Abgasentgiftungsaniagen von Brennkraftmaschi- 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensor zur Bestim- 
mung der Konzentration von Gaskomponenten in Gas- 
gemischen nach der Gattung des Hauptanspruchs. Der 
Sensor ist besonders geeignet zur Oberwachung der 
Funktionsfahigkeit von Katalysatoren in Abgasentgif- 
tungsanlagen von Brennkraftmaschinen. 

Brennkraftmaschinen erzeugen in ihrem Abgas unter 
anderem Kohlenmonoxid, Stickoxide sowie unver- 
brannte oder teilweise verbrannte Kohlenwasserstoffe. 
Die mit herkommlichen Lambda-Sonden durchgefiihrte 
Messung des Sauerstoffgehalts in Abgasen allein liefert 
nicht immer ausreichende Informationen uber die Qua- 
litat der Verbrennung des Kraftstoffgemisches. Fiir ver- 
schiedene Anwendungsfalle ist es besonders wichtig, 
den Anteil der bei unvollstandigen Verbrennungen auf- 
tretenden oxidierbaren Gaskomponenten kontroUieren 
zu konnen. Neben der Herabsetzung der Grenzwerte 
der Abgasemission gewinnt die Oberwachung des Kata- 
lysators in Abgasanlagen hinsichtlich seiner Funktion, 
beispielsweise bei der On-board-Diagnose zunehmend 
an Bedeutung. 

Aus der EP-A2-466 020 ist ein Sensor zur Bestim- 
mung des Anteils an oxidierbaren Gasen. insbesondere 
von Wasserstoff bekannt, bei dem eine die Gleichge- 
wichtseinstellung des Abgases katalysierende Elektrode 
(Gleichgewichtselektrode) und eine die Gleichgewichts- 
einstellung des Abgases nicht katalysierende Elektrode 
(Mischpotentialelektrode) angeordnet auf einem sauer- 
stoffionenleitenden Festelektrolyt dem Abgas ausge- 
setzt sind. Eine fiir beide Elektroden wirkende Gegen- 
bzw. Referenzelektrode steht mit einem Referenzgas in 
Verbindung, dessen Sauerstoffgehalt bekannt ist Eine 
aus der Differenz zv/ischen dem Mischpotential an der 
Mischpotentialelektrode und dem Sauerstoffpotential 
an der Gleichgewichtselektrode resultierende Span- 
nung glbt AufschluB auf die Wasserstoffkonzentration 
im Abgas. 

Ein Sensor fur die Oberwachung der Funktion von 
Katalysatoren in Abgas entgiftungsanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen ist aus der DE-OS 23 04 464 bekannt. 
bei dem ein sauerstoffionenleitender Festelektrolyt mit 
einer katalytisch aktiven, die Gleichgewichtseinstellimg 
des Abgases katalysierenden Elektrode und einer kata- 
lytisch inaktiven, die Gleichgewichtseinstellung des Ab- 
gases nicht katalysierenden Elektrode versehen ist. Die 
katalytisch inaktive Elektrode besteht dabei aus Gold 
oder Silber, die katalytisch aktive Elektrode aus Platin 
oder einer Platinlegierung. Bei einer ersten Ausfuh- 
rungsform werden beide Elektroden dem Abgas ausge- 
setzt Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die kataly- 
tisch aktive Elektrode einem Referenzgas mit einem 
kostantem Sauerstoffpartialdruck ausgesetzt. 

Die katalytische Aktivitat der MeBelektroden wird 
bei den bekannten Sensoren ausschlieBlich durch Mate- 
rialkonstanten bestimmt Eine Einstellung auf eine ge- 
wiinschte Aktivitat ist bei diesen Sensoren nach der 
Herstellung der Elektroden nicht mehr moglich. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Sensor mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, 
daB die MeBelektroden des Sensors beim Betreiben de- 



finlert auf eine gewiinschte Aktivitat einstellbar sind. 
Dies ist besonders von Vorteil, wenn gleichartige Senso- 
ren fiir unterschiedliche Anwendungsfalle eingesetzt 
werden sollen. 

5 Mit den in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaB- 
nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen des erfindungsgemaBen Sensors moglich. Be- 
sonders vorteilhaft ist es, die Temperatur an den MeB- 
elektroden uber die Heizleistung der Heizeinrichtung 

10 einzustellen. Die erste MeBelektrode wird vorteilhafter- 
weise auf einer hdheren Temperatur gehalten, damit 
eine ausreichende katalytische Aktivitat erhalten bleibt 
Die zweite MeBelektrode hingegen wird auf eine Tem- 
peratur gebracht, die ein Mischpotential fur die entspre- 

15 chende Aufgabenstellung sicherstellL Mit zunehmender 
Temperatur steigt bei der zweiten MeBelektrode die 
katalytische Aktivitat und gleichzeitig sinkt die Misch- 
potentialwirkung. Zur Einstellung eines Mischpotentials 
sind in Abhangigkeit von der Abgaszusammensetzung 

20 verschiedene, die Gleichgewichtseinstellung des Gasge- 
misches nicht oder nur wenig katalysierende MeBelek- 
troden verwendbar. Eine zur Messung des freien Sauer- 
stoffs im Abgas besonders geeignete MeBelektrode 
liegt vor, wenn die Elektrode keine oder nur eine gerin- 

25 ge katalytische Aktivitat besitzt. Als Elektrodenmaterial 
eignet sich beispielweise mit Wismut versetztes Platin. 
Ein anderes MeBelektrodenmateriai, welches eine Kon- 
kurrenzreaktion zwischen O2 und CO oder HC aufweist 
liegt beispielsweise mit Gold und/oder Silber oder aber 

30 mit einer Platinlegierung mit Gold und/oder Silber vor. 
Eine zusatzliche Erhohung des MeBsignals ist dadurch 
erzielbar, wenn zwei oder mehr in Reihe geschaltete 
MeBelektroden angeordnet werden. 
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Zeichnung 



Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen 
40 Fig- 1 einen Querschnitt eines erfindungsgemaBen 
Sensors, 

Fig. 2 die Kennlinie des Sensors gemaB Fig. 1 mit 
einer den freien Sauerstoff des Abgases anzeigenden 
MeBelektrode, 

45 Fig. 3 die Kennlinie des Sensors gemaB Fig. 1 mit 
einer MeBelektrode, deren katalytische Aktivitat durch 
eine Konkurrenzreaktion zwischen Sauerstoff und an- 
deren Gaskomponenten bestimmt ist. 

Fig. 4 einen Querschnitt des Sensors gemaB Fig. 1 mit 
50 einer Referenzelektrode, 

Fig, 5 eine Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen 
Sensor gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 6 eine Kennlinie des Sensors gemaB Fig. 4 mit 
einer den freien Sauerstoff des Abgases anzeigenden 
55 MeBelektrode und 

Fig. 7 eine Kennlinie des Sensors gemaB Fig. 4 mit 
einer MeBelektrode, deren katalytische Aktivitat durch 
eine Konkurrenzreaktion zwischen Sauerstoff und an- 
deren Gaskomponenten bestimmt ist. 

60 

Ausfuhrungsbeispiele 

Der Sensor gemaB Fig. 1 besteht aus einem sauer- 
stoffionenleitendem Festelektrolyt 10 beispielsweise 
65 aus mit Y203-stabilisiertem ZrOa, auf den eine erste, 
katalytisch aktive. das heiBt, die Gleichgewichtseinstel- 
lung des Abgases katalysierende MeBelektrode 11 
(Gleichgewichtselektrode) und eine zweite. katalydsch 
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inaktive, das heiB, die Gleichgewichtseinstellung des 
Abgases nicht oder nur in geringem MaSe katalysieren- 
de MeBelektrode 12 (Mischpotentialelektrode) aufge- 
bracht sind. Die Gleichgewichtselektrode 1 1 enthalt bei- 
spieisweise Piatin oder eine Platinlegierung mit Zusat- 
zen von Rhodium oder Palladium. 

Ober die Gleichgewichtselektrode 11 ist eine erste 
porose keramische Schutzschicht 13 und uber die 
Mischpotentialelektrode 12 eine zweite porose kerami- 
sche Schutzschicht 14 gelegt. Die Schutzschichten 13, 14 
bestehen beispielsweise aus AI2O3, wobei die erste 
Schutzschicht 13 durch Zusatze von Kataiysatorstoffen 
und Promotoren aktiv sein kann und gegenuber der 
Gleichgewichtselektrode 1 1 als vorgeschalteter Kataly- 
sator wirkL Die durch die Schutzschicht 13 hervorgeru- 
fene Diffusionshemmung bewirkt zusatzlich eine Be- 
grenzung der zur Gleichgewichtselektrode 11 gelangen- 
den Gasmenge, wodurch die Gleichgewichtseinstellung 
gefordert wird. 

Zwei Ausfiihrungen von Mischpotentialelektroden 12 
sind moglich: 

Typ A) Die Mischpotentialelektrode 12 besteht aus ei- 
nem Material, das geeignet ist, keine, beziehungsweise 
nur eine geringe katalytische Aktivitat beziiglich der 
oxidierbaren Gaskomponenten auszubilden, den Sauer- 
stoff jedoch bevorzugt zu adsorbieren vermag, Derarti- 
ge Eigenschaften weist beispielsweise eine Piatin und 
Wismut enthahende Elektrode auf. 
Typ B) Die Mischpotentialelektrode 12 enthalt Gold 
und/oder Silber oder eine Platinlegierung mit Gold und/ 
oder Silber, Ein derartiges Material bewirkt, daB die 
katalytische Umsetzung durch Oxidation von CO und/ 
Oder HC und Reduktion von NOx zumindest gehemmt 
wird Die oxidierbaren Gaskomponenten adsorbieren 
beispielsweise an der Mischpotentialelektrode 12, so 
daB der im Gasgemisch vorhandene Sauerstoff nicht 
oder nur schwer an die Mischpotentialelektrode 12 ge- 
langt. Zusatzlich reagiert der im Gasgemisch vorhande- 
ne freie Sauerstoff zum Beispiel mit CO zu CO2. Somit 
konnen an der Dreiphasengrenze auch keine oder nur 
wenige Sauerstoffionen gebildet werden. 

Der Sensor gemaB Fig, 1 besitzt ferner eine in den 
Festelektrolyt 10 integrierten und in eine elektrische 
Isolation 15 eingebettete Heizeinrichtung 16- Die Heiz- 
einrichtung 16 besteht aus einem ersten Widerstands- 
heizer 17 und einem zweiten Widerstandsheizer 18, die 
getrennt voneinander mittels einer ersten Heizerspan- 
nung Uhi und einer zweiten Heizerspannung Uh2 be- 
trieben werden. Die Heizkreise der beiden Wider- 
standsheizer 17, 18 sind derart im Festelektrolyt 10 an- 
geordnet, daB das Temperaturfeld des ersten Wider- 
standsheizers 17 die Gleichgewichtselektrode 11 und 
das Temperaturfeld des zweiten Widerstandsheizers 18 
die Mischpotentialelektrode 12 beeinfluBL Dies laBt sich 
dadurch realisieren, daB der erste Widerstandsheizer 17 55 
unterhalb der Gleichgewichtselektrode 11 und der 
zweite Widerstandsheizer 18 unterhalb der Mischpo- 
tentialelektrode 12 angeordnet ist Eine gezielte Tempe- 
ratureinsteliung fiir jeweils eine der Meiielektroden 11, 
12 ist bei der Verwendung mehrerer separater Heizer eo 
moglich, wobei die Temperatur der Bereiche gesondert 
oder kombiniert von einer nicht dargestellten Regelein- 
richtung uber die Heizerspannung Uhi und Uh2 regel- 
barisL . 

Beim Sensor gemaB Fig. 1 wird die Potentialdifferenz 65 
zwischen der Gleichgewichtselektrode 11 und der 
Mischpotentialelektrode 12 als MeBsignal U abgegrif- 
fen. Bei einer Mischpotentialelektrode 12 vom Typ A 



504 Al 

4 

besitzt das MeBsignal U den in Fig. 2 dargestellten Ver- 
lauf. wobei das MeBsignal U aus Ug — Um gebildet 
wird, mit Ug = Potential oder Gleichgewichtselektrode 
1 1 und Um Potential oder Mischpotentialelektrode 
12. Bei einem nicht aktiven Katalysator liegt eine hohe 
Potentialdifferenz bei Lambdawerten < 1 vor. Mit zu- 
nehmender Aktivitat des Katalysators verringert sich 
die Potentialdifferenz bis annahernd 0. Ahnlich ist die 
Situation bei Verwendung einer Mischpotentialelektro- 
de 12 vom Typ B. GemaB Fig. 2 ist eine hohe Potential- 
differenz bei einem nicht aktiven Katalysator bei 
Lambdawerten > 1 anzutreffen, wobei das MeBsignal 
U aus Um — Ur gebildet wird. Mit zunehmender Akti- 
vitat des Katalysators nimmt auch hier die Potentialdif- 
ferenz ab, wobei bei einem voU wirksamen Katalysator 
die Potentialdifferenz annahernd 0 wird 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig, 2 besitzt der 
Sensor zusatzlich zu der Gleichgewichtselektrode 11 
und der Mischpotentialelektrode 12 eine in einem Refe- 
20 renzkanal 23 einem Referenzgas ausgesetzte Referenz- 
elektrode 24, welche zweckmaBigerweise ebenfalls aus 
einem die Gleichgewichtseinstellung des Gasgemisches 
katalysierenden Material ausgefuhrt ist. Der Referenz- 
kanal 23 ist beispielsweise mit der Atmosphare verbun- 
25 den, so daB als Referenzgas Luft verwendet wird. Die 
Heizeinrichtung 16 ist wie bei dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ausgefiihrt Da durch den im 
Festelektrolyt 10 eingebrachten Referenzkanal 23 der 
Abstand zwischen den Widerstandsheizern 17, 18 und 
30 der Gleichgewichtselektrode 11 so wie der Mischpoten- 
tialelektrode 12 groBer ist, ist es denkbar, daB zur Aus- 
bildung der entsprechenden Temperaturgradienten die 
Heizleistung gegenuber dem Sensor gemaB Fig. 1 er- 
hoht werden muB. 
35 Beim Sensor gemaB Fig. 2 werden die zwischen der 
Gleichgewichtselektrode 11 und der Referenzelektrode 
24 auftretenden EMK als MeBsignal Ug und die zwi- 
schen der Mischpotentialelektrode 12 und der Refe- 
renzelektrode 24 auftretende EMK als MeBsignal Um 
40 aufgenommen. 

Eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgema- 
Cen Sensors geht aus Fig. 3 hervor, bei der die Heizein- 
richtung 16 aus einem gemeinsamen Widerstandsheizer 

19 gebildet ist. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die 
45 Gleichgewichtselektrode 11 und die Mischpotential- 
elektrode 12 derart auf dem Festelektrolyt 10 angeord- 
net, daB sich beide in unterschiedlichen Temperaturzo- 
nen des Widerstandsheizers 19 befinden. Bei dieser Aus- 
fiihrungsform wird der sich im Festelektrolyt 10 ausbil- 

50 dende Temperaturgradient ausgenutzt. wobei unmittel- 
bar uber der Heizieiterbahn 20 die Temperatur hoher ist 
ais uber der Zuleitung 21. Die Gleichgewichtselektrode 

11 ist dabei unmitteibar uber der Heizieiterbahn 20 an- 
geordnet. Die Mischpotentialelektrode 12 befindet sich 
auf dem Festelektrolyt 10 am Rande der Heizieiterbahn 

20 und/oder liber der Zuleitung 21 im Bereich geringe- 
rer Temperatur. Eine gezielte Temperaturverteilung im 
Oder auf dem Festelektrolyt 10 in Bezug auf die Gleich- 
gewichtselektrode 11 und die Mischpotentialelektrode 

12 laBt sich ferner durch eine spezielle Heizergeometrie 
beziehungsweise durch ein spezielles Heizerdesign rea- 
lisieren, wodurch unterschiedliche differenzielle Heizlei- 
stungen entlang der Heizieiterbahn eines Widerstands- 
heizers genutzt werden. 

Durch die Anordnung der Gleichgewichtselektrode 
11 und der Mischpotentialelektrode 12 in unterschiedli- 
chen Temperaturbereichen des Festelektroiyten 10 laBt 
sich die katalytische Aktivitat der MeBelektroden 11, 12 
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uber die Temperatur definiert einstellen. 

Eine Kennlinie des Sensors gemaB Fig. 2 mil einer 
Mischpotentialelektrode 12 vom Typ A geht aus Fig. 6 
hervor. Die Kennlinie zeigt den Signaiverlauf des MeB- 
signals Ugi der Gleichgewichtselektrode 11 und den 5 
Signaiverlauf der MeBsignale Umi und Umi' der Misch- 
potentialelektrode 12. Die MeBsignale Ugi und Umi 
warden mit einem in Stromungsrichtung des Abgases 
stromab von einem nicht dargestellten Katalysator an- 
geordneten Sensor gemessen. Mit einem in Stromungs- 10 
richtung des Abgases stromauf vom Katalysator ange- 
ordneten Sensor wurde die EMK der Mischpotential- 
elektrode 12 als MeBsignal Umv aufgenommen. Das 
stromauf vom Katalysator aufgenommene MeBsignal 
Umt charakterisiert die Kennlinie eines Katalysators 15 
mit einem Wirkungsgrad von 0%. das helBt, es zeigt 
einen totalen Katalysatorausfali an. Aufgrund des an der 
Mischpotentialelektrode 12 adsorbierten Sauerstoffs 
liegt zwischen Referenzelektrode 24 und Mischpotenti- 
alelektrode 12 ein geringer Potentialunterschied bei X 20 
< 1 vor. Das von der Gleichgewichtselektrode 11 auf- 
genommene MeBsignal Ugi hat den Lambda-Sprung im 
Gieichgewichtszustand bei Lambda = 1. An der kataly- 
tisch aktiven Gleichgewichtselektrode 1 1 ist der Sauer- 
stoffpartialdruck unabhangig vom Zustand des fur die 25 
Nachverbrennung verwendeten Katalysators immer 
verschwindend kiein. Der Sauerstoffpartialdruck ent- 
spricht hierbei dem thermodynamischen Gleichge- 
wichtspartialdruck* weil das Elektrodenmaterial der 
Gleichgewichtselektrode 11 eine voUstandige Umset- 30 
zung des Gasgemischs gewahrleistet. 

Ist der Katalysator nicht mehr wirksam. so steigt der 
Sauerstoffpartialdruck im Abgas an. An der Dreipha- 
sengrenze der Gleichgewichtselektrode 11 andert sich 
dabei nahezu nichts. An der Mischpotentialelektrode 12 35 
dagegen hangt der Sauerstoffpartialdruck von der kata- 
lytischen Aktivitat des Katalysators ab. Ist der Katalysa- 
tor voll wirksam, so ist der Sauerstoffpartialdruck auch 
an dieser Elektrode verhaltnismaBig klein, so daB in 
diesem Fall die Kennlinie der Mischpotentialelektrode 40 
zumindest annahemd den Verlauf des MeBsignals Ugi 
der Gleichgewichtselektrode 11 annimmt 

Bei nachlassender katalytischer Aktivitat des Kataly- 
sators steigt der Sauerstoffpartialdruck im Abgas hinter 
dem Katalysator an, so daB an der Dreiphasengrenze 45 
der Mischpotentialelektrode 12 vom Typ A die Potenti- 
aldifferenz abnimmt Die Kennlinie des MeBsignals Umi 
wird flacher. Die in Fig. 6 gestrichelt gezeichnete Kenn- 
linie entspricht dem Verlauf des MeBsignals Umi bei 
einem Wirkungsgrad des Katalysators von zum Beispiel 50 
90%. 

Die Kennlinien eines Sensors mit einer Mischpotenti- 
alelektrode 12 vom Typ B geht aus Fig, 7 hervor. Fur 
den Verlauf des MeBsignals Ug2 der Gleichgewichts- 
elektrode 11 gilt hierbei das bereits in der Kurvendis- 55 
kussion zu Fig. 4 Gesagte. Das von einem in Stromungs- 
richtung des Abgases stromauf vor dem Katalysator 
angeordneten Sensor aufgenommene MeBsignal Um2' 
der Mischpotentialelektrode 12 hat hierbei einen Ver- 
lauf bei einem Potential, welches in etwa der Spannung eo 
einer LambdaSonde im fetten Abgas (A. < 1) entspricht 
Dieser Verlauf nimmt mit hoheren Lambda- Werten nur 
wenig ab, weil aufgrund der an der Mischpotentialelek- 
trode 12 vorkommenden Konkurrenzreaktionen die re- 
lativ hohe Potentialdifferenz annahernd erhalten bleibt. 65 

Ist der Katalysator voll wirksam, ist der Sauerstoff- 
partialdruck auch an der Mischpotentialelektrode 12 
stromab hinter dem Katalysator klein. Es wird also bei 



Verwendung einer Mischpotentialelektrode 12 vom Typ 
B bei einem voll wirksamen Katalysator ein MeBsignal 
der Mischpotentialelektrode 12 aufgenommen, welches 
in etwa dem MeBsignal Ug2 der Gleichgewichtselektro- 
de 11 entspricht Bei abnehmender katalytischer Wirk- 
samkeit des Katalysators steigt das Potential der Misch- 
potentialelektrode 12 im Bereich X > 1 an. Die gestri- 
chelte Kennlinie gibt das MeBsignal Um2 bei einem Wir- 
kungsgrad des Katalysators von zum Beispiel 909^ an. 

Die MeBsignale Ugi und Umi beziehungsweise Ug2 
und Um2 werden einer nicht dargestellten Auswerte- 
schaltung zugefuhrt und dort miteinander verglichen. 
Anhand des Vergleichs der beiden MeBsignale wird auf 
den Wirkungsgrad des Katalysators geschlossen, wobei 
mit zunehmender Abweichung der MeBsignale vonein- 
ander der Wirkungsgrad abnimmt, 

Patentanspruche 

1. Sensor zur Bestimmung der Konzentration von 
Gaskomponenten in Gasgemischen mit einem sau- 
erstoffionenleitenden Festelektrolyt, welcher eine 
die Gleichgewichtseinstellung des Gasgemisches 
katalysierende ersten MeBelektrode und eine die 
Gleichgewichtseinstellung des Gasgemisches nicht 
Oder nur wenig katalysierende zweiten MeBelek- 
trode aufweist, wobei die erste MeBelektrode und 
die zweite MeBelektrode dem Gasgemisch ausge- 
setzt sind, und mit einer Heizeinrichtung zur Tem- 
perierung der MeBelektroden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste MeBelektrode (11) und die 
zweite MeBelektrode (12) in unterschiedlichen 
Temperaturbereichen des Festelektrolyten (10) an- 
geordnet sind, derart. daB die katalytische Aktivitat 
der MeBelektroden (11, 12) mittels der Temperatur 
einstellbar ist 

2. Sensor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur der MeBelektrode (12) 
derart einstellbar ist, daB eine gewunschte Misch- 
potentialwirkimg an der MeBelektrode (12) aus- 
bildbar ist 

3. Sensor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBelektrode (11) sich in Bereichen 
mit einer hoheren Temperatur befindet und daB die 
MeBelektrode (12) sich in Bereichen mit einer nied- 
rigeren Temperatur befindet 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB fur die MeBelektrode (11) imd die MeB- 
elektrode (12) jeweils ein Heizelement (18, 19) vor- 
gesehen ist mit welchen jeweils unterschiedliche 
Heizleistungen realisierbar sind, 

5. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die MeBelektrode (1 1) und die MeBelektro- 
de (12) unter Ausnutzung des sich im Festelektroly- 
ten (10) ausbildenden Temperaturgradienten in 
verschiedenen Temperaturbereichen des Festelek- 
trolyten (10) angeordnet sind, 

6. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Heizleiterbahn der Heizeinrichtung 
(16) eine Heizergeometrie derart aufweist daB un- 
terschiedliche differenzielle Heizleistungen entlang 
der Heizleiterbahn vorgesehen sind, 

7. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die erste MeBelektrode (11) Platin der 
eine Platinlegierung mit Rhodium und/oder Palla- 
dium enthalt 

8. Sensor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net daB die zweite MeBelektrode (12) Gold und/ 
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Oder Silber oder eine Platinlegierung mit Gold und/ 
oder Silber enthalt. 

9 Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die zweite MeBelektrode (12) Platin und 
Wismut enthalt. 5 
10. Verwendung des Sensors nach einem der An- 
spruche I bis 9 zur Oberwachung der Funktionsfa- 
higkeit eines Katalysators in Abgasentgiftungsan- 
lagen von Brennkraftmaschine, wobei der Sensor in 
der Abgasanlage in Stromungsrichtung des Abga- lo 
ses stromab vom Katalysator angeordnei isi. 
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